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(57) Abstract 

The metallurgical-works dust is taken to a first furnace atmosphere, 
preferably at 1000 to 1100 °C. The dust pellet is kept with continuous agita- 
tion therein until especially chlorine, alkaline and lead compounds have vir- 
tually totally evaporated from the dust. Experience shows that this takes an 
hour. A stream of flushing gas is fed into the furnace atmosphere so that the 
lead-chlorine-alkaline vapour is taken from the rotary tube furnace to a con- 
densation and filtering installation. Reducing agents, especially carbon, are 
then added to the metallurgical-works dust, which is taken to another hot 
furnace atmosphere, especially at 1150 to 1350 °C and continuously agitated 
therein. This reduces the zinc oxide in the dust, while the dust remains in the 
furnace until substantially all of the zinc has evaporated as metallic zinc va- 
pour from the dust into the oxygene-containing furnace atmosphere and the 
metallic zinc has been converted into zinc oxide. Experience has shown thatBKiii' 
this takes up to two hours. Here, too, a stream of flushing gas is fed into the™ 
furnace atmosphere and takes the zinc oxide out of the furnace and the 
flushing gas with the zinc oxide is cooled and filtered. 
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(57) Zusammenfassung Der Hiittenwerksstaub wird einer, vorzugsweise 1000 bis 1 100 ° C heiSen, ersten Ofenatmosphare zu- 
gefiihrt. Unter kontinuierlichem Umwalzen des Staubpellets verweilt dieser dort bis sich insbesondere Chlor-, Alkali- und Blei- 
Verbindungen nahezu vollstandig aus dem Staub verfluchtigt haben. Dies dauert erfahrungsgemaS eine Stunde. Dabei wird ein 
Spulgasstrom der Ofenatmosphare zugefiihrt, wodurch der im Drehrohrofen entstehende Blei-Chlor-Alkali-Dampf aus diesem 
zu einer Kondensations- und Filtervorrichtung geleitet wird. In den Hiittenwerksstaub wird dann Reduktionsmittel, insbesondere 
Kohle, eingebracht und dieser einer weiteren, insbesondere 1150 bis 1350 °C heiBen, Ofenatmosphare zugefiihrt und dort konti- 
nuierlich umgewalzt. Dadurch wird das in dem Staub enthaltene Zinkoxid reduziert, wobei der Staub in dem Ofen solange ver- 
weilt, bis sich im wesentlichen vollstandig Zink als Zinkmetalldampf aus dem Staub in die sauerstoffhaltige Ofenatmosphare ver- 
fliichtigt hat und dort das Zinkmetall zu Zinkoxid umgesetzt hat. Dies dauert erfahrungsgemaS bis zu zwei Stunden. Dabei wird 
wiederum ein Spulgasstrom der Ofenatmosphare zugefiihrt, der das Zinkoxid aus dem Ofen tragt, wo das Spiilgas mit dem Zin- 
koxid abgekuhlt und gefiltert wird. 
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VERFAHREN UND ANLAGE 2UM ENTFERNEN VON 
5 BLEI UND ZINK AUS HUTTENWERKSSTAUB 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 angegebenen Art. AuBerdem bezieht sie sich 
10 auf eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruches 17. 

Bei der Eisen- und Stahlherstellung fallen, z.B. in Elek- 
trofiltern zur Entstaubung der Abgase aus Konvertern oder in 
15 Elektroofen, feinkornige Staube an, die hauptsachlich aus 
Eisen bestehen, jedoch auch Zink, Blei und Alkalien 
enthalten. Problematisch ist die Entsorgung derartiger 
Staube • 

2 0 Die an sich naheliegenste Art der Entsorgung, namlich die 

Deponierung dieser Reststoffje, wird aus Griinden des Umwelt- 
schutzes, aber auch wegen der standig steigenden Kosten und 
der schnell schrumpf enden Kapazitaten der Sonderabf alldepo- 
nien immer schwieriger. Zudem gehen bei der Deponierung be- 
25 trachtliche Mengen von Eisen, Zink und Blei ungeniitzt ver- 
loren . 

Diese Situation zwang die betroffenen Firmenkreise, eine 
wirtschaftliche Aufbereitung der Staube zu entwickeln. Auf 

3 0 der einen Seite sind hydrometallurgische Verfahren zur Auf- 

bereitung der Staube, wie alkalische Laugung, bekannt. Der- 
artige Verfahren bringen aber aufgrund des groBen Wasser- 
einsatzes Abwasserprobleme mit sich und erreichen nur geringe 
Raum-/Zeitausbeuten. Auf der anderen Seite sind pyro- 
35 metallurgische Verfahren bekannt. Bei diesen Verfahren werden 
NE-Metalle, in der Hauptsache Zink und Blei, und damit 
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zwangslaufig auch Chloride und Alkali anger eichert. Mehrere 
derartige Verfahren, z. B. das Plasma-Verf ahren, ermoglichen 
mit der Anreicherung durch NE-Metalle eine direkte Gewinnung 
von Zink- und Blei-Metall. Dabei fallt aber in betrachtlichem 
5 Umfang Chlorid-Kratze an, die sehr schwierig zu entsorgen 
ist. 

Am gelauf igsten fur die Aufarbeitung der Staube ist derzeit 
eine Kombination des Walzverfahrens und des Imperial-Smel- 
10 ting-Verf ahrens . 

Bei dem bekannten Walzverf ahren wird in einen schwach ge- 
neigten r langsam rotierenden Drehrohrofen ein Gemisch aus 
Sand r Koks und Hiittenwerksstaub von einer Seite kontinuier- 

15 lich eingebracht. Von der anderen Seite wird kontrolliert 
heiBe Luft zugefiihrt. Im Drehrohrofen treten bei ca. 1250 °C 
aus dem Gemisch Dampfe aus, welche in der Of enatmosphare 
oxidieren, urn unter anderem Zink- und Bleioxide zu bilden. 
Diese Oxid-Dampfe werden einer Kiihlvorrichtung zugefiihrt, 

20 dort abgekiihlt und anschlieBend zu einem elektrischen Ab- 
scheider geleitet, wo das Zink und Blei enthaltende Walzoxid 
abgeschieden wird. 

Vorzugsweise wird anschlieBend das Walzoxid brikettiert und 
25 dann zusammen mit einem Reduktionsmittel f insbesondere Koks f 
dem bekannten Imperial-Smelt ing-Verf ahren unter zogen. In 
einem Schachtofen, in dem sich dann Walzoxid und Koks befin- 
den r werden sowohl Zinkdampf als auch Rohblei gewonnen und 
Schlacke erzeugt. Der Zinkdampf wird aus dem Schachtofen zu 
3 0 einem Kondensator geleitet, wo er auf einen intensiven 

Schauer von Bleitropfen trifft und dort kondensiert. Die da- 
durch entstehende Blei-Zink-Losung wird dabei laufend in ein 
Kiihlsystem gepumpt und dort abgekiihlt; das bei der Abkiihlung 
unter die Sattigungsgrenze auf der Bleioberf lache angesam- 
35 melte Rohzink wird abgezweigt und der Rest, also im wesent- 
lichen das Blei, wieder dem Spriihkondensator zugefiihrt. 
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Mit dem Walzverf ahren konnen zwar grofie Durchsatze erreicht 
werden und in dem sich anschlieBendem Imperial-Smelting-Ver- 
fahren Zink und Blei aus dem Hiittenwerksstaub wiedergewonnen 
5 werden, jedoch sind die fur das jeweilige Verfahren notwendi- 
gen Anlagen sehr kostenintensiv. Sie mussen, um wirtschaft- 
lich arbeiten zu konnen, immer voll ausgef ahren werden • Dabei 
fallen erhebliche Transportkosten an, um die Huttenwerks- 
staube aus den einzelnen Stahlwerken in die Walzanlage zu 
10 bringen und anschlieBend das Walzoxid in die zentrale Impe- 
rial-Smelting-Anlagen, Der Transport wird noch erschwert 
durch Dioxin- und Furangehalte, die moglicherweise in dem 
auf zuarbeitendem Material vorhanden sind. 

15 Als von Nachteil erweist sich, daB das in den Hiittenwerks- 
stauben enthaltene Chlorid und Alkali im Walzverf ahren ange- 
reichert wird, so daB die Weiterverarbeitung des Walzoxids 
auf die nach dem Imperial-Smelting-Verf ahren arbeitenden 
Zink-Hiitten beschrankt ist. Dieser ProzeB ist aber hinsicht- 

20 lich der Wiedergewinnung des Zinks sehr aufwendig, da ledig- 
lich 10 bis 20 Vol-% Walzoxid bei 80 bis 90 Vol-% Eisenerz 
verarbeitbar sind. 

Als aufwendig erweist sich auch, daB beim Walzverf ahren fur 
25 die Bildung geeigneter Schlacken mit Zuschlagen von ca. 20 
bis 25%, bezogen auf den Hiittenwerksstaub, gearbeitet werden 
muB. Dabei ist die anfallende Schlacke, also der Walzaustrag, 
nicht immer als Baustoff geeignet bzw. zugelassen, so daB 
dieser wiederum deponiert werden muB. 

3 0 

Nachteilig ist weiterhin der ftir das Auf arbeitungsverf ahren 
erf orderliche Energieaufwand, insbesondere weil groBe Massen 
in Form der mit f euerf estem Material ausgekleideten Drehrohre 
gelagert und bewegt werden muss en. Die moglicherweise an- 
3 5 fallenden Reparaturen an der Mechanik der Drehrohre und den 
Feuerf estauskleidungen sind sehr aufwendig. Beispielsweise 
miissen bei Beschadigung der feuerfesten Auskleidungen diese 
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durch Zerlegen des Drehrohrs ausgetauscht werden und als 
Sonderabfall auf Sonderabfalldeponien entsorgt werden. 

Durch die DE-37 05 757-A1 ist ein Verfahren zum Entfernen von 
5 Bleioxid, das als losliche Verunreinigung von Zinkoxid in 
wiedergewonnenem Abfallstaub vorliegt, bekannt geworden, bei 
dem in einer ersten Stufe der Abfallstaub in einer oxidie- 
renden Atmosphare auf eine Temperatur erhitzt wird, die aus- 
reicht, um Bleioxiddampf e zu bilden, die Bleioxiddampf e von 

10 der fltissigen oder gesinterten, Zinkoxid enthaltenden Masse 
abgetrennt und verfestigt werden und das erstarrte Bleioxid 
wiedergewonnen wird. Die oxidierte f mit Zinkoxid beladene 
Restmasse wird in reduzierender Atmosphare auf eine Tempera- 
tur erhitzt, die ausreicht urn das Zinkoxid unter Bildung von 

15 Zinkdampfen zu reduzieren. Die Zinkdampfe werden von der re- 
duzierten Restmasse abgetrennt und die erstarrten Zinkdampfe 
werden gefiltert. 

Das Erhitzen des zu behandelnden Materials erfolgt in den 
20 beiden Stuf en direkt. Die Dampfe des Bleioxids werden in der 
ersten Stuf e aus der Oxidationskammer mit dem Brenngas abge- 
zogen r die Zinkdampfe werden zusammen mit den Abgasen aus der 
Reduktionskammer ausgetragen. Die Erhitzung des vorzugsweise 
pelletisierten Abf allstaubes wird in der ersten Stufe bei ei- 
25 ner Temperatur ausgefiihrt, die oberhalb der Verdampfungstem- 
peratur von Bleioxid, d.h. oberhalb von 1475° C liegt. Die 
Erhitzung der oxidierten Restmasse in der reduzierenden At- 
mosphare wird vorzugsweise bei einer Temperatur von etwa 980° 
C durchgefiihrt und soli nicht hoher als 1093° C liegen. 

30 

Fur die Entfernung von Blei werden bei dem in der genannten 
Of fenlegungsschrift beschriebenen Verfahren hohe Temperaturen 
als notwendig angesehen - als bevorzugter Bereich werden 
1482° C bis 1538° C genannt - so daB fiir das bekannte Verfah- 
35 ren ein verhaltnismaBig hoher Aufwand an Energie und Ofen- 
werkstoffen erforderlich ist. Durch die direkte Aufheizung 
des zu behandelnden Materials und die Verwendung der Abgas- 
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strcme des Brennmaterials fiir den Austrag der Schadstof fe aus 
den Of en ist wegen der groBen Abgasmenge bei vertretbarem 
Energieaufwand auch keine schnelle Abkiihlung d.h. ein Ab- 
schrecken der Ofenabgase moglich, so daB es zu Dioxin Rekom- 
5 binationen kommen kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art zu 
schaffen, bei de unter Vermeidung der genannten Nachteile 
10 eine einfache, kostengunstige und im wesentlichen vollstan- 
dige Wiedergewinnung, also ein Recycling, von Zink, Blei und 
Eisen aus den diese Metalle enthaltenden Hiittenwerksstauben 
moglich ist. Der Energieaufwand und der Mater ialverschleiB 
sollen reduziert T ^erden • 

15 

Ferner soil die A asmenge des ProzeBgases gering gehalten 
werden konnen, so aaB durch Abschrecken des Gases eine Dioxin 
Rekombination vermeidbar ist. SchlieBlich soil eine Anlage 
zur Durcnruhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens verfugbar 
20 gemacht werden. 

Die Aufgabe ist erf indungsgemaB durcn die im Patentanspruch 1 
angegebenen Verf ahrensschritte gelost, Vorteilhafte Ausge- 
staltungen des Verfahrens sind in den Unter anspriichen ange- 
25 geben, desgleichen eine Anlage zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens^ 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB das zu ent- 
fernendc- Element Blei im Huttenstaub hauptsachlich in Form 

3 0 von Alkaii-Chlorid-Komplexen vor liegt, die bei niedrigen Tern- 
peraturen (850° C) verdampfen und abge*:rennt werden konnen. 
Damit ist abweichend vom genannten Sta^d der Technik eine 
energiesparende, fur die Apparatur weniger belastende Bleiab- 
trennung bei niedrigen Temperaturen moglich. Der bevorzugte 

35 Temperaturbereich liegt zwischen 900° C und 1100° C, also 
deutlich unter der im Stand der Technik angegebenen Mindest- 
temperatur von 1482° C. 
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Bei dem Verf ahren nach der Erf indung erf olgt die Auf arbeitung 
in folgenden Verf ahrensschritten: 

5 Zunachst wird der Hiittenwerks staub in einer, vorzugsweise 
1000 bis 1100 °C heiBen Of enatmosphare eines (zweiten) Of ens 
zur Bleiabtrennung thermisch behandelt. Unter kontinuier- 
lichem Umwalzen des Staubs bzw. der Staub-Pellets verweilt 
dieser dort bis sich die Bleichlorid- und Bleialkali-Komplexe 

10 nahezu vollstandig aus dem Staub verf luchtigt haben. Dies 
dauert erf ahrungsgemafi etwa eine Dreiviertelstunde. Dabei 
wird kontinuierlich oder intermittierend ein Spiilgasstrom 
durch den Of en geleitet r wodurch der im Of en abgeschiedene 
Blei-chlorid- und Blei-Alkali-Dampf aus diesem zu einer Ab- 

15 kiihl- und Filtervorrichtung ausgetragen wird. 

Das so behandelte zinkhaltige Restmaterial wird dann ver- 
misclvt mit einem festen f feinkornigen Reduktionsmittel r ins- 
besondere Kohle f in einer weiteren, insbesondere 1150° C bis 

20 1350 °C heiBen Of enatmosphare eines (dritten) Of ens zur Zink- 
abtrennung thermisch behandelt und dort kontinuierlich umge- 
walzt. Dadurch wird das in dem Hiittenstaub enthaltene Zink- 
oxid reduziert. Der Staub verweilt so lange in dem Drehrohr- 
ofen bis sich Zink als Zin3cmetalldampf nahezu vollstandig aus 

25 dem Staub in die sauerstoffhaltige Of enatmosphare in der das 
Zinkmetall zu Zinkoxid oxidiert, verfliichtigt hat. Dies dau- 
ert erf ahrungsgemafi eine halbe Stunde bis zwei Stunden. Dabei 
wird wiederum kontinuierlich oder intermittierend ein Spiil- 
gasstrom durch den Ofen geleitet, wodurch das Zinkoxid aus 

3 0 dem Ofen ausgetragen wird. Das mit dem Zinkoxid beladene 
Spiilgas wird abgekuhlt und gef iltert. 

In dem ersten Verfahrensschritt werden also zunachst dieje- 
nigen Elemente, die sich auf eine spatere Verwendung des 
3 5 Staubs als Recyclingprodukt nachteilig auswirken, zusammen 
mit Blei aus dem Staub entfernt; dabei handelt es sich im 
wesentlichen urn Chloride und chloridische Komplexe des Bleis 
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und Alkalimetalle d.h. , im wesentlichen um PbCl 2 , KPb 2 Cl 5 und 
NaCl, KC1. Diese Chlor-Alkali-Blei-Fraktion kann in be- 
kannter Weise hydrometallurgisch zu Bleisulfat auf gearbeitet 
und es konnen die iibrigen Schwermetalle als Sulfide ausge- 
5 fallt werden. Die restliche klare Alkali-Chlorid-Lauge, die 
dann im wesentlichen Kalium enthalt, kann in der Landwirt- 
schaft als Dunger Oder zur Aufstockung des Kaliumwertes bei 
der Aufarbeitung von Aluminiumabdecksalzen eingesetzt werden. 

10 Der von der chloridischen Fraktion weitgehend befreite ffiit- 
tenwerksstaub enthalt im wesentlichen noch die Wertstof fe Ei- 
sen und dessen Verbindungen sowie Zinkoxid. Im zweiten Ver- 
fahrensschritt werden diese Wertstoffe weitgehend voneinander 
getrennt. Die dabei gewonnene Zink-Fraktion weist dann nur 

15 noch solche Eisen-, Chlor-, Alkali- und Bleiwerte auf, die 
den iiblichen Erzabbranden entsprechen. Dieses Produkt kann in 
Zinkhutten und bei Herstellern von Zinkverbindungen in unter- 
schiedliche Verf ahren eingebracht werden und ist nicht nur 
auf den Einsatz in Zinkhutten angewiesen, die das Imperial- 

20 Smelting-Verf ahren anwenden. Auch bei einer Weiterverarbei- 
tung der Zink-Fraktion in der Zink-Elektrolyse werden auf- 
grund des geringen Resteisengehalts in der Zink-Fraktion Ei- 
senverbindungen, wie Jarosit, vermieden, die auf Sonderdepo- 
nien abgelagert werden mtiBten. 

25 

Die aus den auf gearbeiteten Staube gewonnene Eisen-Fraktion 
kann direkt dem StahlwerksprozeB zugefiihrt werden. 

ZweckmaBig ist es aber auch, den Huttenwerksstaub, bevor er 
3 0 dem zweiten Of en zur Bleiabtrennung zugefiihrt wird, in einer 
bis zu 600 °G heifien Of enatmosphare eines ersten Of ens vorzu- 
warmen und zu trocknen. Dadurch werden hohe Temperaturschwan- 
kungen mit dem Einbringen des Huttenwerkstaubs in die Of enat- 
mosphare des zweiten Of ens vermieden. Desweiteren wird in dem 
35 Huttenwerksstaub moglicherweise enthaltene Feuchtigkeit ent- 
zogen und der Staub somit getrocknet. Eine negative Beein- 
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flussung in den dann folgenden Verf ahrenschritten durch Was- 
serdampf wird dadurch ausgeschlossen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht auch 
5 darin, daB die Ofen, in denen die Hiittenwerksstaube aufbe- 
reitet werden, indirekt beheizt werden. Zum einen ist dadurch 
eine mehrf ache Warmeausnutzung und eine einf ache Warmeriickge- 
winnung moglich. Zum anderen wird die Verunreinigung der im 
Of en verdampfenden Produkte durch zusatz lichen Staub der 

10 Heizgase gering gehalten und die Gasmenge des Spiilgases nicht 
mit einer zusatz lichen Gasmenge des Heizgases belastet. Es 
wird dann fur den Austrag der Bleiverbindungen jeweils nur 
ein geringer steuerbarer Tragergasstrom eines Spiilgases beno- 
tigt r der nach MengenfluB, aber auch hinslchtlich seiner Ei- 

15 genschaftgen, wie Oxidation und Reduktion optimiert werden 
kann. 

Da die Gasmenge des Spiilgases bei Anwendung der indirekten 
Beheizung gering gehalten werden kann, ist auch mit geringem 

2 0 Energieaufwand ein plotzliches Abkiihlen des heiBen Spiilgas- 

stromes nach dem Verlassen der Ofen moglich, wodurch die Ge- 
fahr einer Dioxin-Rekombination vermieden wird- 

Die Ofen werden vorzugsweise als Drehrohrofen ausgebildet, 
25 wobei das indirekt beheizte Drehrohr des ersten Ofens fiir die 
Vorwarmung und Trocknung des Einsatzmaterials vorzugsweise 
aus Metall, insbesondere hitzebestandiger Stahllegierung be- 
steht, wahrend die indirekt beheizten Drehrohre des zweiten 
und dritten Drehrohr of ens zur Blei- und Zink-Abtrennung wegen 

3 0 der hoheren Temperaturen vorzugsweise aus Oxidkeramik beste- 

hen. Die keramische Wand des Drehrohrs soli hierbei moglichst 
diinn ausgebildet sein, um den Warmedurchgangswiderstand ge- 
ring zu halten und unzulassig hohe Temperaturgradienten aus- 
zuschlieBen. Als besonders vorteilhaft haben sich hier plas- 
35 magespritzte Keramikrohre erwiesen. Da bei dem erf indungsge- 
maBen Verf ahren in der Stuf e der Bleiabtrennung bei Tempera- 
turen unterhalb 1300° C gearbeitet wird, besteht im Gegen- 
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satz zu dem einleitend beschriebenen bekannten Verf ahren 
nicht die Gefahr, daB klebrige und fliissige Phasen des Ein- 
satzmaterials entstehen, die in die porose Ofenwand eindrin- 
gen und diese zerstoren konnten. 

5 

Die indirekt beheizte Wand der Keramikrohre 1st die heiBeste 
Flache im Prozessraum. Die durch den Prozessraum hindurchge- 
leiteten Spulgasstrome sorgen fur eine Abschreckung unmittel- 
bar nach der heiBesten Zone, so daB die gefurchtete Ausbil- 
10 dung von Ringen aus Kondensaten und Subliitiaten vermieden und 
die Kosten fiir Wartungsarbeiten verringert werden konnen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen bilden den Gegenstand 
der Unteranspriiche bzw. werden nachstehend zusammen mit der 
15 Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrung der Erf indung anhand 
der Figuren naher dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der einzelnen Verf ah- 

rensschritte eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung 
20 und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Gasstrome und des 
Mater ialflusses des Ausfuhrungsbeispiels. 

25 In Fig. 1 sind schematisch drei Verf ahrensabschnitte darge- 
stellt. 

Der aus einem Elektroofen anfallende, unter anderem Zink und 
Blei enthaltende Huttenwerksstaub wird zunachst in bekannter 
30 Weise pelletiert, d.h. der feinkornige Staub wird stiickig 
gemacht . 

Dieser zu Pellets 10 aufbereitete Huttenwerksstaub wird dann 
in einen Drehrohrofen 11 gegeben und dort bis zu 600 °C indi- 
3 5 rekt aufgeheizt. Dabei werden die Pellets 10 durch kontinu- 
ierliches Drehen des Drehrohrs des Drehrohrof ens 11 lauf end 
umgewalzt. Die in den Pellets 10 enthaltene Feuchtigkeit , die 
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insbesondere durch das Pellet ieren eingebracht wurde, dampf t 
dabei nahezu vollstandig aus, jedoch ohne die Form der Pel- 
lets 10 zu zerstoren. Der Dampf wird durch einen HeiBluft- 
strom aus dem ersten Drehrohr verdrangt, wobei hierzu anhand 
5 von Fig. 2 noch naher eingegangen wird. 

Das Drehrohr des Drehrohrof ens 11 kann aus Metall, insbeson- 
dere hitzebestandiger Stahllegierung, bestehen, da der Dreh- 
rohrof en 11 lediglich bis zu 600 °C aufgeheizt wird und somit 
10 eine Verzunderung des Dreh-rohrs, die etwa bei 900 °C beginnen 
wurde, ausgeschlossen ist. 

Die vorgewarmten aus dem Drehrohrofen 11 kommenden Pellets 12 
werden nun einem zweiten Drehrohrofen 13 zugefiihrt und dort 

15 auf 900° C bis 1100° C, vorzugsweise auf 1000° C bis 1100 °C 
indirekt aufgeheizt. In dem zweiten Drehrohrofen 13 ist das 
Drehrohr aus Keramik gebildet. Ein Keramikdrehrohr weist im 
Vergleich zu einem mit einer feuerfesten, schamottartigen 
Auskleidung versehenen herkommlichen Drehrohr, ein wesentlich 

20 geringeres Gewicht auf und ist somit leichter zu handhaben. 
Weiterhin ist Keramik auch temperaturschock- und temperatur- 
wechselbetandiger; derartige Drehrohre sind auch gegen Sauren 
und aggressive Medien, wie Halogenide (z.B. Chlor) , korro- 
sionsbestandig . 

25 

Unter kontinuierlichem Drehen des Drehrohrs verbleiben die 
Pellets 12 ungef ahr eine Stunde im zweiten Drehrohrofen 13 . 
Dort dampf en insbesondere Blei-Chlor-, Blei-Alkali- und an- 
dere Alkali und Chlorverbindung aus. Es werden also vor allem 
3 0 diejenigen Elemente und Verbindungen entfernt f die sich bei 
den spateren Recyclingprodukten (Zink und Blei) nachteilig 
auswirken wiirden. 

Der in dem zweiten Drehrohrofen 13 entstehende r die Bleikom- 
35 ponenten enthaltende Dampf 14 wird von einem HeiBluftstrom 
erfaBt, der durch einen GaseinlaB auf der einen Stirnseite 
des Drehrohrs zugefiihrt wird r an der auch die heiBen Pellets 
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12 in den Drehrohrofen 13 eingebracht werden. Die Sptilgas- 
strome verhindern auch, daB beladene Gase, die die eigent- 
liche, heiBe Behandlungszone verlassen, kaltere Wandungen be- 
riihren konnen. An diesen Wandflachen bestiinde die Gefahr der 
5 Kondensation und Sublimation von Verbindungen und daxnit die 
Gefahr von Verstopf ungen . Die aus dem Drehrohrofen 13 austre- 
tende HeiBluft mit dem die Bleikomponente enthaltenden Dampf 
14 wird durch einen GasauslaB an der anderen Stirnseite des 
Drehrohrs einer hier nicht dargestellten Kxihl- und dann einer 
10 Filtervorrichtung zugefuhrt, wobei die dort abgeschiedene 
Fraktion dann in bekannter Weise weiterverarbeitet wird. 

Die so aufbereiteten Pellets 15 , die nun im wesentlichen aus 
Eisen und Zink bestehen, werden zusammen mit Kohle 16 einem 

15 dritten, ebenfalls indirekt beheizten Drehrohrofen 17 zuge- 
fuhrt, dort unter kontinuierlichem Drehen des ebenfalls kera- 
mischen Drehrohrs umgewalzt, auf 1100° G bis 1400° C, vor- 
zugsweise auf 1150°C bis 1350°C aufgeheizt und mit korniger 
Oder staubformiger Kohle 16 durchmischt. Dabei wird das in 

20 den aufbereiteten Pellets 15 enthaltene Zinkoxid zunachst re- 
duziert und dampft als Zinkmetalldampf aus den Pellets 15 in 
die daruberliegende sauerstof fhaltige Of enatmosphare. Hier 
wird das aus der Kohle 16 aufsteigende Kohlenmonoxid zu Koh- 
lendioxid und das Zinkmatall zu Zinkoxid oxidiert. Ein HeiB- 

25 luftstrom, der durch einen GaseinlaB auf der einen Stirnseite 
des Dr ehr ohrof ens 17, an der auch die Pellets 15 eingebracht 
werden, in den Drehrohrofen 17 einstromt, tragt die Zink- 
Fraktion 18 iiber einen GasauslaB an der anderen Stirnseite 
des Drehrohrofens 17 zum raschen Abkiihlen in eine hier nicht 

3 0 dargestellten Kuhl- und dann in eine Filtervorrichtung, Die 
in der Filtervorrichtung abgeschiedene Zink-Fraktion 18 wird 
dann in bekannter Weise weiterverarbeitet, 

Die derart abgeschiedene Zink-Fraktion 18 enthalt nur geringe 
35 Eisen-Gehalte. Somit entfailt das Entsorgungsproblem hin- 
sichtlich Jarosit/Goethit bei einer moglicherweise weiteren 
Aufbereitung der Zink-Fraktion 18 durch Elektrolyse. 
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In den dritten Drehrohrofen 17 wird Kohle 16 mindestens in 
der Menge eingebracht, die notwendig ist zur Reduktion von 
Zinkoxid, zweckmaBiger Weise jedoch in der Menge, die notwen- 
5 dig ist zur Reduktion auch von in den Staubpellets 15 enthal- 
tenem Ferrioxid (Fe 2 0 3 ) . 

Durch die thermische Behandlung in dem zweiten und dritten 
Drehrohrofen 13 und 17 werden moglicherweise in den Staubpel- 
10 lets 12 und 15 vorhandene und aus diesen austretende Dioxine 
und Furane bis unter die Nachweisgrenze zersetzt. Durch die 
rasche Abkiihlung der Abgase, sowohl des die Bleikomponente 
enthaltenden Dampfs 14 als auch der Zink-Fraktion 18, wird 
eine Rekombination der Dioxine und Furane verhindert. 

15 

Im Drehrohrofen 17 werden, wie oben bereits erwahnt, hohere 
Eisenoxide reduziert, so daB die entstehende Eisen-Fraktion 
19 einfach in Stahlwerksprozesse einbringbar ist. 

20 Fig- 2 zeigt ebenfalls in schematischer Darstellung die 
Gasstrome und Mater ialf liisse. 

Alle drei Drehrohrofen 11 , 13 und 17 sind, wie oben erwahnt, 
indirekt beheizt, Dadurch ist eine mehrfache Warmeausnutzung 
25 und eine einfache Warmeruckgewinnung moglich, wie dies im 
folgenden noch verdeutlicht wird, 

Um diese Warmeausnutzung und -riickgewinnung zu erreichen, 
wird einem Warmetauscher einer Lufterwarmungsvorrichtung 20 

30 Frischluft 21 und Abluft 22 aus der indirekten Beheizung des 
ersten Drehrohrof ens 11 zugefxihrt. Die aus dem ersten Dreh- 
rohrofen 11 kommende Abluft 22 hat dabei eine Temperatur von 
ungefahr 660 bis 700 °C und wird durch den Warmetauscher auf 
200 bis 400 °C abgekuhlt, wohingegen die Frischluft durch den 

35 Warmetauscher der Vorheizvorrichtung 20 auf 400 bis 600 °C 
aufgeheizt wird. 
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Die derart erwarmte HeiBluft 23 wird als ProzeB- bzw. Spiilgas 
jedem der drei Drehrohrofen 11, 13 und 17 zugeftihrt, Weiter- 
hin wird die HeiBluft 23 zusammen mit Erdgas 24 in die Hei- 
zungskammern des zweiten und dritten Drehrohrof ens 13 und 17 
5 gesteuert eingeleitet, wo das Erdgas zum Aufheizen des Dreh- 
rohrof ens 13 bzw. 17 verbrennt. 

Die beim Beheizen des dritten Drehrohrof ens 17 anfallende, 
etwa 1520°C heiBe Abluft 31 der Heizungskammer , wird zu- 
10 satzlich den Heizungskammern des zweiten Drehrohrof ens 13 
zugefuhrt und heizt dort erganzend zu dem gesteuert zuge- 
fiihrten und verbrennenden Erdgas 24 den zweiten Drehrohrofen 
13 auf . 

15 Die ungefahr 1200°C heiBe Abluft 32 aus den Heizungskammern 
des zweiten Drehrohrof ens 13 erwarmt dann ausschlieBlich den 
ersten Drehrohrofen 11 und wird dann als Abluft 22, wie 
bereits oben erwahnt, dem Warmetauscher der Vorheizvorrich- 
tung 2 0 zugefuhrt* 

20 

Die als ProzeB- bzw. Sptilgas dem ersten Drehrohrofen 11 zu- 
geleitete HeiBluft 23 tragt die in dem ersten Drehrohrofen 11 
aus den Staubpellets 10 ausdampfende Feuchtigkeit zu einer 
ersten Kuhlvorrichtung 25. Dort wird die HeiBluft rasch 
25 abgekiihlt und die Feuchtigkeit kondensiert. 

Entsprechend wird das beim zweiten Drehrohrofen 13 als HeiB- 
luft 23 eintretende und mit Chlor-Alkali-Blei-Dampf beladene 
Spiilgas 14 nach dem Austritt aus dem Drehrohrofen 13 einer 

3 0 zweiten Kuhlvorrichtung 26 zugefuhrt. Das beim dritten Dreh- 
rohrofen 17 als HeiBluft eintretende und nach dem Austritt 
die Zink-Fraktion 18 enthaltende Spiilgas wird einer dritten 
Kuhlvorrichtung 27 zugeleitet. In den Kiihlvorrichtungen 25, 
26 und 27 wird das Spiilgas jeweils rasch abgekiihlt, indem den 

35 Kiihlvorrichtungen 25, 26 bzw. 27 jeweils Frischluft 21 zuge- 
fuhrt wird. Die Kiihlvorrichtungen konnen als indirekte oder 
direkte Kiihlvorrichtungen ausgebildet sein. Im letzten bevor- 
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zugten Fall wird die Frischluft in den Spxilgasstrom geleitet, 
wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. 

Wie bereits zu Fig. 1 dargelegt, werden die Pellets 10 zu- 
5 nachst dem ersten Drehrohrofen 11 zugefiihrt, dort getrocknet 
und vorgewarmt. Die getrockneten und vorgewarmten Pellets 12 
gelangen dann in den zweiten Drehrohrofen 13, in dem im we- 
sentlichen Chlor, Alkali und Blei aus den Pellets 12 aus- 
dampft. Die so aufbereiteten Pellets 15 werden schlieBlich in 

10 den dritten Drehrohrofen 17 zusairmien mit feinkorniger Kohle 
16 eingebracht. Hier wird in der beschriebenen Weise die 
Zink-Fraktion 18 und die Eisen-Fraktion 19 gebildet. Die Ei- 
sen-Fraktion 19 wird in eine weitere Kuhlvorrichtung 28 ein- 
gebracht und dort unter Zuhilfenahme von Kiihlwasser 29 indi- 

15 rekt abgekiihlt. 

Die abgekiihlte Eisen-Fraktion 3 0 wird dann dem Stahlwerks- 
prozeB wieder zugefiihrt. 

20 Durch die indirekte Beheizung der Drehrohrofen 11 , 13 und 17 
ist eine mehrf ache Warmeausnutzung und eine Warmeriickgewin- 
nung moglich. Vorzugsweise werden im Heizkreislauf nur gas- 
formige Brennstoffe, die zu keiner Staubbelastung fiihren, wie 
Erdgas r eingesetzt. Durch die indirekte Beheizung werden die 

25 Verunreinigungen der ProzeB- bzw. Spiilgase im Drehrohrofen 
11 , 13 und 17 gering gehalten. 

Durch dieses Verfahren kann weiterhin auf Zuschlage zur 
Bildung von Schlacken f die entsorgt werden muBten, verzichtet 
30 werden. Zudem kann das erf indungsgemaBe Verfahren in 

kompakten kleinen Einheiten betrieben werden. Es eignet sich 
vor allem fur eine dezentrale Aufbereitung des Hiitten- 
werksstaubes in jedem Stahlwerk, wodurch Transportkosten 
nahezu entf alien. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Entfernen von Blei und Zink aus Hiit- 
tenwerksstaub, insbesondere aus Elektroof enstaub, bei dem 

5 das zu behandelnde Material einem zweiten Of en (13) zu- 

gefiihrt, hier durch thermische Behandlung die Bleikomponente 
verdampft, diese mittels eines Spiilgasstromes aus dem Of en 
entfernt und der mit der Bleikomponente beladende Spulgas- 
strom abgekiihlt und gefiltert wird, 

10 dann das zinkhaltige Restmaterial in einem dritten Of en 

(17) unter reduzierenden Bedingungen thermisch behandelt, 
hierbei Zinkoxid unter Bildung von Zinkdampfen reduziert, die 
Zinkkomponente mittels eines Spiilgasstromes aus dem Ofen ent- 
fernt und der mit der Zinkkomponente beladene Spulgasstrom 

15 abgekiihlt und gefiltert wird, 

dadurch gekennz eichnet, 

da6 bei Einsatz eines Huttenstaubs , der Blei-Alkaliver- 
bindungen oder Bleichloride enthalt, das zu behandelnde Ma- 
terial im zweiten Ofen (13) nur bis zum Verdampfen der Blei- 
20 alkaliverbindungen bzw. Bleichloride erhitzt wird und diese 
mit dem Spulgasstrom ausgetragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, daB das zinkhaltige Restmaterial im dritten 

25 Ofen (17) vermischt mit einem kornigen oder staubf ormigen Re- 
duktionsmittel, insbesondere Kohle, thermisch behandelt und 
oberhalb des Restmaterial-Reduktionsmittelgemisches eine 
sauerstof fhaltigen Atmosphare aufrecht erhalten wird, in der 
das verdampfte Zink zu Zinkoxid oxidiert und dieses mit dem 

3 0 Spulgasstrom ausgetragen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e- 
kennzeichnet, da£ das zu behandelnde Material vor 
dem Einbringen in den zweiten Ofen (13) in einem ersten Ofen 

3 5 (11) vorgewarmt und getrocknet wird. 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennz e i c h n e t, daB der Hiittenwerksstaub vor dem 
Einbringen in den zweiten bzw. ersten Of en (13 bzw. 11) pel- 
let is iert wird. 

5 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennz eichnet, daB das Material in wenigstens 
einem der Of en (13, 17 , 11) iiber Heizkammern indirekt beheizt 
wird. 

10 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennz eichnet. daB das Material bei der thermi- 
schen Behandlung der einzelnen Stufen in wenigstens einem 
Drehrohrofen (ll r 13, 17) umgewalzt wird. 

15 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n- 
z eichnet, daB in Verf ahrensstuf en mit Temperaturen 
oberhalb von 700° C das Umwalzen des Materials in einem 
keramischen Drehrohr eines Drehrohrof ens (13, 17) erfolgt. 

20 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, daB in Verf ahrensstuf en mit einer Temperatur 
unterhalb 700° C das Umwalzen des Materials in einem metalli- 
schen Drehrohr eines Drehrohrof ens (11) erfolgt. 

25 

9 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Behandlungstemperatur im 
zweiten Of en zwischen 9 00° C und 1100° C liegt. 

3 0 10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 

gekennz eichnet, daB die Behandlungszeit im zwei- 
ten Of en (13) bei einer halben Stunde bis eineinhalb Stunden 
liegt. 

35 11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 

durch gekennz eichnet, daB die Behandlungstem- 
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peratur im dritten Of en (17) zwischen 1100 °C und 1400 °C 
liegt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 , da- 

5 durch gekennzeichnet, daB die Behandlungszeit 
im dritten Ofen bei einer halben Stmde bis zwei Stunden 
liegt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12 , da- 

10 durch gekennzeichnet, daB wenigstens einem der 
Ofen (11, 13, 17) erwarmtes Spiilgas, insbesondere HeiBluft 
(23), zugefiihrt wird. 



14. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n- 
15 z e i c h n e t, da5 das Spiilgas mittels eines indirekten 

Warmtauschers (20) durch die heiBe Abluft einer Heizkammer 
eines Ofens (11) erwarmt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
20 durch gekennzeichnet, daB die heiBe Verbren- 

nungsabluft aus den Heizkammern des dritten Ofens (17) den 
Heizkammern des zweiten und/oder ersten Ofens (13 bzw. 11) 
als Heizgas zugefiihrt wird. 

25 16. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die heiBe Verbrennungsabluf t aus den 
Heizkammern des zweiten Ofens (13) den Heizkammern des ersten 
Ofens (11) als Heizgas zugefiihrt wird. 

3 0 17. Anlage zur Durchf iihrung des Verfahrens nach einem 

der Anspruche 1 bis 16, enthaltend 

einen zweiten und einen dritten Ofen (13, 17), die je- 
weils eine uber Heizkammern indirekt beheizbare Behandlungs- 
kammer mit einem MaterialeinlaB und einem MaterialauslaB fur 

35 das zu behandelnde Material sowie mit einem GaseinlaB und ei- 
nem GasauslaB fiir ein Spiilgas aufweisen, 
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bei der ferner der MaterialauslaB der Heizkammer des 
zweiten Of ens (13) mit dem MaterialeinlaB des dritten Of ens 
(17) in Verbindung steht, dadurch gekennzeich- 
n e t r daB 

5 die Abgasoffnung der Heizkammer des dritten Of ens (17) 

mit einem GaseinlaB in die Heizkammer des zweiten Of ens (13) 
in Verbindung steht. 

18. Anlage nach Anpruch 17 r dadurch g e k e n n- 
lOzeichnet, daB 

die Of en (13, 17) als Drehrohrofen mit einem Keramik- 
rohr als Drehrohr ausgebildet sind. 
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